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Abstract 


The invention relates to a method for the remote diagnosis of a technological process whereby at least one 
real technological process is represented by at least one real model (1-3). At least one real model (1-3) 
is compared with at least one reference model (8) of at least one technological reference process and from 
said comparison of at least one real model (1-3) with at least one reference model (8) and/or from the 
comparison of at least two real models (1 - 3) with each other, at least one evaluation of the real 
technological process is derived. The above permits a comprehensive remote monitoring of said 
technological process. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Ferndiagnose eines technologischen Prozesses 
(57) - Bei dem Verfahren-zm Ferndiagnose eines technologi- \ % 2 < 

schen Prozesses wird wenigslens ein reaier technologi- 
scher Prozessdurch wenigstens ein Realmodell (1-3) dar- 
gestellt, wobei wenigstens ein Realmodell (1-3) mit we- 
nigstens einem Referenz model! (8) wenigstens eines 
technologischen Referenzprozesses verglichen wird und 
aus dem Vergleich wenigstens eines Realmodells (1-3) 

mit wenigstens einem Referenzmodell (8) und/oder aus V*~-4 
dem Vergleich wenigstens zweier Realmodelle (1-3) mit- 
einander wenigstens eine Bewertung des realen techno- 
logischen Prozesses abgeleitet wird. Dies ermoglicht eine 
umfassende Fernuberwachung dieses technologischen 
Prozesses. 
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Beschreibung vom neuronalen Modellkorrektumetz korrigKrt wird (An- 

Kl^B^SrSn^sen.beispiekwe^bci 5 retischen Modell wenigstens eines realen technologischen 
SerSr^X^diagnose stichprc- ^^^S^ch das Referenzmo- 

benartig durchgefuhrt werden. Im Wesenthchen wurden g«^^^S£^lQgi«hen Prozess ge- 

rungen nur eingeschrankt ermitfclt werden. Fine ujrf*, .0 f^ 5 ^ 8 ^^ Ausges taltungen der Erfin- 
sende Femdiagnose teclmologischer Prozesse is, nut diesen mj« ^ £ fa ^ 

!hvW«Bodh|Wd«lj4^te iS^rfrBlockdiagranun einer ersten AusfUh- 

zesses zu schafifen das cine umfassende Femuberwachung i> JJgJ* eZd^gemkn Verfabrens, 

dieses technologischen Prozesses ermogbcht mng sform d es Blo | k ^ eines Re f e renzmodells, 

rnd^^Ve^ssindJeweasW-avon ^ ^J^JSSSU-^--^ 

Sr^Sngsge^e Verfabren - ■ Jj-J g^^SSESt--- a**- 

gnose eines technolo gl schen Prozesses umfasst folgende ^^/^eTbezeTchnet Das RealmodeU eines 

Merkmale: jm » m technol0 gi schen Prozesses ist mit 2 bezeichnet. 

- Wenigsu.nseinrealertechnologischer Prozess wird 25 WeteAin isl oril ^3 dasReataodell eines driuen U.chnolog.- 

nem ReferenzmodeU wenigstens eines technologischen zessen handelt es sicb um che Prozesssteuerung be. Walz 
R ^°^^:°^sK M ^ 30 TAT Durcb jedes der Realmodelle 1-3 ist jeweils die 

wSstens eine Bewertung des realen technologischen und sind vorzugsweise uber jeweils eine ^DN-yerb,ndong 
wemgstens eincoc e 4-6 ail einem Diagnosesystem 7 verbunden, das im darge- 

Prozessesabgeleitetwird. ^ Ausfuhrungsbeispiel als Neuronetz-Diagnosesy- 

zuverlassigerkannt werden ^M^temauv Oder zusatzbch kann die Bewenung der 

r 00071 Altemariv oder zusatzbch konnen aus dem Ver- luuzuj Aitemauv oaeriusoLcuv o 

K werigsTens zweier RealmodeHe miteinander die in - realen technologischen Prozesse im Neuronetz-Diagnosesy- 

SSoTue^espeichertenlnfotmationen verschie- stem 1 durch einen Verglcch 

denertechnologischerProissenuteinanderverglichenwer- 45 delle 1-3 ni™de, ^« e " ^Sata^M 2 und 

RrieleicherPbvsikmiissenauch die durch die Realmo- spielsweise das RealmodeU 1 mit dem RealmodeU 1 una 

weichungen der Realmodelle untereinander zu erkennen. nut dem RealmodeU 3. _ , - . N 

Zm b^en sich diese den EinflussgroBen zuordnen. Dies 50 [0021] Bei der Analyse der Realmodelle 1-3 in Nearo- 

umalL Oder fehlerhaftem Verhalten der Prozesssteuerung bcspiel ^^^^^T.l Tm ^ )S- 

lassen sich damit die Ursachen schneUer lokalisieren. Das Untersuchung des Langze.tverhaltens ertaalt wm Auf 

SunesgemaBe Verfabren zur Femdiagnose ist damit schlusse uber zeithcbe Verandemngen des Anlagenzustan- 

hf™lend geetgneTum anhand des den betreffenden tea- 55 des. Dariiber hinaus werden die in den Neuronetzen 1-3 ge- 

en SS te beschreibenden RealmodeUs speicherten Informauonen der verschiedenen Walzwerke 

^S^eses^o^henP^ssesz.beurteilen ~,^^J^^SS^ 

K^'SfiSrt^ wenigstens ein Real- mmS^nlicb sein. Smd Abweichungen der Re^odeUe 

modell und/oder wenigstens ein ReferenzmodeU von wenig- 60 1-3 untereinander zu erkennen. so lassen sich diese den be- 

^toem Neu^nTg^tTAnspruche 2 und 3) wer- treffenden EinflussgroBen zuordnen. Dies ermogkcht erne 

stens einem iNeuroncu. gc v " Identifikation von StorgroBen. Bei nicht opumalem oder 

fo0091 Altemativ oder zusatzbch kann wenigstens ein Re- fehlerhaftem Verhalten der Prozesssteuerung [lassen sich da- 

eTzmoiu^ mit die Ursachen schneUer lo*absieren Bne auf die* 

mgstcnscmn C uronalcsModcllkorrcktumcEumfasscn,wo- 65 Wcisc vorgcnommcnc Ubcrwachung des aktucUcn Anla- 

bef im physSchen ModeU aus wenigstens einer Ein- genzustandes ermoglicht schneUe Reaktionsze.ten, wodurch 

gangsgroBe wenigstens eines realen technologischen Pro- Stillstandszeiten verkurzt werden 

Ss wenigstenf eine AusgangsgroBe gebildet wird, die [0022] Das in Fig. 2 dargesteUte ReferenzmodeU 8 um- 
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test im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ein physikah- 
sches Modell 9 und ein neuronales Modellkorrekturnetz 10. 
[0023] Im physikaUschen Modell 9 wird aus oner Bin- 
gangsgroBe eines realen technologischen Pro/esses Z.B. 
Prozesse in Walzwerken) eine AusgangsgroBe gebildet. 
f00241 Im neuronalen Modellkorrektumelz 10 wird aus 
dieser EngangsgroBe ein Korrekturwert gebildet Durch 
diesen Korrekturwert wird die im physikaUschen Modell V 
gebildete AusgangsgroBe korrigiert. „,.„„„,, 10 

[0025] Durch den Einsatz des neuronalen Modellkorrek- to 
turnetzes 10 ist das ReferenzmodeU 8 selbsdemend 
[0026] Das in Fig. 3 gezeigte Verfahren zur Femdiagnose 
eines technologischen Prozesses umfasst ein Diagnosetool. 
das aus Sicht der Software aus eineni CX^-Server und ei- 
nem JAVA-Client besteht. Die Kommunikation zwischen 
diesen getrennten Software-Komponenten erfolgt uber das 
weltweit standardisierte Kommunikauonssystem CORBA 
(Common Object Request Broker Architecture). DcrC/C - 
Server lauft im Kundennetzwerk und kopiert die entspre- 
chenden Neuronetze (RealmodeUe, die den technologischen J> 
Prozess darsteUen) vom Prozessrechner. Zur Reduzierung 
des zu ubertragenden Datenvolumens analysiert und verwal- 
tet der C/C^-Server die Neuronetze lokal im eigenen by- 
stem. Der JAVA-Client ilbemimmt dabei die Visualisierung ^ 

derDalen. , . , M 

F00271 Der Vorteil dieses Konzeptes besteht in der Netz- 
werkfahigkeit, d.h. C/C^-Server und JAVA-Oient sind 
uber CORBA entkoppelt und konnen deshalb auf verscme- 
denen Rechnem laufen. Mehrere JAVA-Clients konnen so- 
mil gleichzeitig auf einen zentralen C/C^-Server zugreifen, 30 
der auf einem separaten Rechner lauft. Danut besteht z. B. 
die MdgUchkeit, von jedem Ort aus bei \forhandener Netz- 
werkanbindung das Diagnosesystem zu nutzen und das Ver- 
fahren zur Femdiagnose durehzufuhren. Die VeAmdung 
zum Prozessrechner des Walzwerkes wird uber ISDN-Ver- 3.-, 
bindungen hergesteUt. Da die gleichen Diagnosetools so- 
wohl vor Ort (z. B. im Walzwerk) als auch beim Hersteller 
der Prozessanlage eingesetzt werden kann, ist erne Fern dia - 
enose problemlos moglich und der Anwender vor Ort und 
der HereteUer konnen besser anband gleicher Daten kom- <o 
munizieren. 

[0028] Zur Analyse der Realmodelle (Neuronetze) wer- 
detraUe Eingangs-, Ausgangsabhangigkeiten berechnet und 
grafisch dargesteUt Dies ermoglicht die KontroUe der 5>en- 
siiivitat und Aufiosung des Realmodells beziighch ausge- 4a 
wahlter Inputs. Bei einem nicht optimalen Verhalten der 
Prozesssteuerung kann gepruft werden, ob Storeinflusse 
vorhanden sind, von welchen Einflussgrofien diese abhan- 
gen und wie das Langzeitverhalten der RealmodeUe ist 
Hierdurch verkurzen sich die Zeiten zur Fehlersuche und so- 50 
mit die StiUstandszeiten der Prozessanlage. Aufierdem ge- 
ben die vom Neuronetz gelernten Zusammenhange Auf- 
schliisse iiber den technologischen Prozess und die diesem 
Prozess zugrundeliegende Physik. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Femdiagnose eines technologischen 
Prozesses, das f olgende Merkmale umfasst: 
Wenigstens ein realer technologischer Prozess wird 60 
durch wenigstens ein Realmodell (1-3) dargesteUt, 
wenigstens ein Realmodell (1-3) wird mit wenigstens 
einem ReferenzmodeU (8) wenigstens eines technolo- 
gischen Referenzprozesses verglichen, wobei 
aus dem Vcrglcich wenigstens cincs Realmodells (1-3) 65 
mit wenigstens einem ReferenzmodeU (8) und/oder aus 
dem Vereleich wenigstens zweier RealmodeUe (1-3) 
miteinander wenigstens eine Bewertung des realen 



technologischen Prozesses abgeieitet wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist: Wenigstens ein RealmodeU (1-3) 
wird von wenigstens einem Neuronetz gebildet 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das folgendes 
weitere Merkmal aufweist: Wenigstens em Rererenz- 
modeU (1-3) wird in einem Neuronetz aus wenigstens 
einem realen technologischen Prozess gebildet 

4 Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, das folgendes 
weitere Merkmal aufweist: Wenigstens em Referenz- 
modeU (8) wird von wenigstens einem theoretischen 
ModeU wenigstens eines realen technologischen Pro- 
cesses gebildet. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, das roi- 
eende weitere Merkmale aufweist 
Wenigstens ein ReferenzmodeU (8) umfasst wenigstens 
ein physikalisches ModeU (9) und wenigstens ein neu- 
ronics Modcllkorrcktumctz (10), wobci 
im physikaUschen ModeU (9) aus wenigstens einer 
EingangsgroBe wenigstens eines realen technologi- 
schen Prozesses wenigstens eine AusgangsgroBe gebil- 
det wird, die vom neuronalen Modellkorrektumetz kor- 
rigiert wird. 

6 Verfahren nach Anspruch 5, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist: Im neuronalen Modellkorrektur- 
netz (10) wird aus wenigstens einer EingangsgroBe we- 
nigstens eines realen technologischen Prozesses we- 
nigstens ein Korrekturwert gebildet welcher die vom 
physikaUschen ModeU (9) aus dieser EingangsgroBe 
gebildete AusgangsgroBe korrigiert. 

7 Verfahren nach Anspruch 1, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist: Wenigstens ein RealmodeU (1-3) 
und/oder wenigstens ein ReferenzmodeU (8) ist Be- 
standteil der Prozessanlage. 

8 Verfahren nach Anspruch 1, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist Die Bewertung des realen technolo- 
gischen Prozesses umfasst eine Analyse des Langzeit- 
verhaltens wenigstens eines beteUigten Realmodells 
(1-3) 

9 Verfahren nach Anspruch 3 oder 8, das folgendes 
weitere Merkmal aufweist: Die Bewertung des realen 
technischen Prozesses umfasst eine Analyse des Lang- 
zeitverhaltens wenigstens - eines beteUigten Referenz- 
modeUs (8), das aus wenigstens einem realen technolo- 
gischen Prozess gebildet wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



